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Abstract of DE1 9641 887 

The processing tool includes a reed vehicle 
which can be driven into a reed piece (I) to be 
processed. The reed vehicle comprises a drive 
unit (2) and an endlessly revolving work head 
(3) with at least one associated cleaning (4.1) 
and/or coating tool (4.2) as well as a 
monitoring instrument (5). The work head is 
driven by the drive unit and the used tool is 
detachably attached to the work head. The 
monitoring instrument is pref. implemented by 
a water-cooled video camera with an 
illumination device. A processing beam, such 
as a pressurized sand beam or a flame of a 
torch, is pref. emitted by the tool, and hits the 
interior of the piping with an angle of less than 
90 degrees. 
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Prufungsantrag gem. ! 44 PatG tst gestellt 

<§) Rohrinnenmanipulatorzum vollf lactogen Innenbeschichten von verlegten Rohrleitungen 



(§) Oer Manipulator besitzt ein Antriebsteil (r B. mit seehs 
gefederten Ridern), an das ain ausweohselbarer Arbsitskopf 
mit einar DQse zum Sandstrahlen dar Rohrleitungsmnensaite 
bzw. ein Brenner zum Beschichten und eine Videokamera 
mit Baleuchtung angetoppelt 1st 





Die folgenden Angaben elnd den vom Anmelder eingerelchten Unteriegen entnommen 
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Beschreibung 

Defekte Rohrsysteme in technischen Anlagen, wie 
z. E in Kraftwerk- und Chemieanlagen, die durch Ero- 
sionskorrosion beschadigt sind, konnen mittels Be- 
schichtung der Rohrinnenseite saniert werden, was bis- 
her bei groBen, begehbaren Rohrdurchmessem mit ma- 
nuellen Verfahren geschieht Oft sind jedoch Rohre mit 
kleineren und somit nicht begehbaren Durchmessern 
von dieser Art Korrosion betroffen, die bisher nicht 
beschichtet werden konnten. 

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, eine Vor- 
richtung zur Verffigung zu stellen, mit der durch Korro- 
sion geschadigte Rohrsysteme mit kleinen und daher 
nicht begehbaren Durchmessern saniert werden kon- 
nen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe mit einem Roh- 
rinnenmanipulator nach Anspruch 1 gelost Weitere 
vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspru- 
chenangegeben. 

Es kann also ein motorgetriebenes, fernbedientes 
Rohrfahrzeug zum Einsatz kommen, welches das zu sa- 
nierende Rohrstuck reinigt (z. B. durch Sandstrahlen), 
und in einem zweiten Arbeitsgang beschichtet 

Das Rohrfahrzeug enthalt eine Antriebseinheit, die 
mit einem endlos drehbaren Arbeitskopf verbunden ist 
Die Antriebseinheit ist vorteilhaf t mit mindestens sechs 
Radern, wovon jeweils drei in einer Ebene gleichmafiig 
am Umfang verteilte sind, im Rohr gefuhrt und zen- 
triert Die Rider sind insbesondere jeweils schwenkbar 
um einen Drehpunkt angeordnet und am Rohr angefe- 
dert Mindestens ein Motorantrieb eines Rades bewerk- 
stelligt den axialen Antrieb des Rohrfahrzeuges. In der 
Antriebseinheit ist z.B. ein Rotationsantrieb fur die 
Drehung des Arbeitskopfes angebracht der somit fur 
den Endlosumlauf des Arbeitskopfes keine eigenen 
Drehverteilungen benotigt Der Arbeitskopf besitzt ei- 
ne vom Rotationsantrieb angetriebene Achse fur die 
Endlosdrehung. Wegen der bei der Bearbeitung entste- 
henden Hitze kann dieser Rotationsantrieb aktiv ge- 
kfihlt sein, z. E mit Wasser. 

Fur die Vorbereitung zum thermischen Beschichten 
des Rohres kann der Arbeitskopf mit einer Sandstrahl- 
duse oder einem anderen geeigneten Werkzeug zur 
Reinigung der Rohrinnenseite bestQckt sein. Die Ver- 
sorgungsleitung der angeschlossenen Sands trahlduse 
oder des eingesetzten Werkzeuges sind bevorzugt so- 
wohl im Arbeitskopf als auch im Antriebsmodul zen- 
trisch angeordnet 

Fur die nachfolgende Beschichtung des betroffenen 
Rohrstuckes ist vor allem ein Rohrfahrzeug vorgesehen, 
dessen Arbeitskopf mit einem Brenner bestQckt ist Die 
Versorgung des Brenners mit Gas oder Strom, die vom 
Beschichtungsverf ahren abhangig ist erfolgt dabei fiber 
einen Drehverteiler, um einen Endlosumlauf des Ar- 
beitskopfes zu ermoglichen. Die Zufuhrung eines 
SchweiBzusatzes oder anderen Beschichtungsmaterials 
erfolgt zentrisch im Arbeitskopf- und erfordert somit 
keine eigene Umlenkung in einem Drehverteiler. 

Zur Uberwachung des Bearbeitungsvorgangs ist 
zweckmaBig am Arbeitskopf eines jeden Rohrfahrzeu- 
ges, Qberhalb des aktiven Werkzeuges, eine Videokame- 
ra mit einer Beleuchtungseinheit angebracht Das Vi- 
deosignal, sowie die Spannungsversorgung der Video- 
kamera werden fiber den Drehverteiler zugeffihrt Die 
am Arbeitskopfsitzenden Bearbeitungs- und Oberwa- 
chungsorgane konnen zur Abfuhrung der durch die Be- 
arbeitung des Rohrstfickes entstehenden Warme aktiv 



mit Hilf e eines Kfihlmediums gekfihlt werden. 

Es ist ebenf alls erfindungsgemaB, wenn an einem Ar- 
beitskopf gleichzeitig Werkzeuge zur Vorbereitung der 
thermischen Beschichtung und zur Beschichtung selbst 
5 angebracht sind und damit auf den Einsatz von zwei 
unabhangigen Rohrf ahrzeugen verzichtet werden kann. 

Es ist auch erfindungsgemaB, wenn die Werkzeuge 
am Arbeitskopf austauschbar angeordnet sind Nach 
der Vorbereitung der thermischen Beschichtung kann 
io das verwendete Werkzeug gegen das Beschichtungs- 
werkzeug ausgetauscht werden und damit auf den Ein- 
satz eines zweiten unabhangigen Rohrfahrzeuges ver- 
zichtet werden. 
Die Strahlrichtung der jeweils verwendeten Werk- 
15 zeuge des Arbeitskopfes ist so gewahlt, daS der Bear- 
beitungsstrahl die Rohroberflache unter einem Winkel 
kleiner als 90 Grad trifft Dieser schrag vom Arbeitskopf 
weggerichtete Bearbeitungsstrahl verringert die Verun- 
reinigung des eingesetzten Arbeitskopfes mit Werk- 
20 zeug und Oberwachungsorgan und halt reflektiertes 
Strahlmaterial, wie z. E Sands trahlmaterial und nicht 
aufgeschmolzenes SchweiBgut, von der noch zu bear- 
beitenden Oberflache fern. 
Sowohl fur die Vorbereitung und Reinigung des be- 
25 troffenen Rohrstucks, als auch fur die nachfolgende Be- 
schichtung desselben kann die Bearbeitung insbesonde- 
re ruckwarts, d. h. beginnend an der von der Einfahrt- 
steUe am weitesten weg gelegenen Bearbeitungsstelle 
erfolgen. Der Arbeitskopf samt zugeordnetem Werk- 
30 zeug beschreibt dann bei der Bearbeitung eine schrau- 
benformige Bahn. Diese vorteilhafte Vorgehensweise 
tr&gt dazu bei, dafi die thermische Belastung des Rohr- 
fahrzeuges gering bleibt und daB die noch zu bearbei- 
tende RohrinnenflSche frei von reflektiertem Strahlma- 
35 terialist 

Die Steuerung der Rohrfahrzeuge und der notigen 
Peripheriegerate erfolgt mittels PC oder SPS, was eine 
spiralformige Arbeitsbewegung mit verschiedenen Pa- 
rametern erlaubt und auch Rohrabzweige eta ausspa- 
40 renkann. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Aus- 
ffihrungsbeispiels naher erlautert 
Eszeigen: 

Fig. 1 Schnitt durch ein Rohrfahrzeug mit Arbeits- 
45 kopf; 

Fig. 2 Schnitt durdi einen Arbeitskopf mit Werkzeu- 
gen zur Reinigung und Beschichtung der Rohrinnensei- 
te. 

Fig. 1 zeigt ein Rohrfahrzeug (Manipulator) beste- 

50 hend aus einem Antriebsteil 2 und einem Arbeitskopf 3, 
das in ein zu sanierendes Rohrstuck 1 eingefahren wird. 
Die Antriebseinheit 2 ist mit mindestens sechs Radern 9, 
wovon jeweils drei in einer Ebene gleichmafiig am Um- 
fang verteilte sind, im Rohr 1 gefuhrt und zentriert Die 

55 Rader 9 sind schwenkbar in Richtung der Pfeile 92 um 
einen Drehpunkt 9.1 angeordnet und am Rohr 1 angefe- 
dert um eventuell auftretende Unebenheiten auszuglei- 
chea Motorgetriebene Rader 9 bewerkstelligen den 
axialen Antrieb des Rohrfahrzeuges. In der Antriebsein- 

60 heit 2 ist ein Rotationsantrieb 12 ffir die Drehung des 
Arbeitskopfes 3 angebracht; der Antrieb bendtigt somit 
beim Endlosumlauf des Arbeitskopfes 3 keine Drehver- 
teilungen. Wegen der bei der Bearbeitung entstehenden 
Hitze kann dieser Rotationsantrieb 12 aktiv gekfihlt 

e5 sein, z. E mit Wasser. Der Arbeitskopf 3 besitzt eine 
vom Rotationsantrieb 12 angetriebene Achse fur die 
Endlosdrehung. Um den Antriebsteil 2 von thermischen 
und mechanischen Einflfissen abzuschirmen ist an des- 
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sen Ende vor dem Arbeitskopf 3 ein flexibles Schutz- 
schild7angebracht 

Fur die Vorbereitung zum thermischen Beschichten 
des Rohres 1 ist der Arbeitskopf 3 mit einer Sandstrahl- 
diise oder einem anderen geeigneten Werkzeug zur 5 
Reinigung der Rohrinnenseite bestuckt Eine Durchfuh- 
nuig 10 fur die Versorgungsleitung der angeschlossenen 
SandstrahldOse oder des eingesetzten Werkzeuges ist 
sowohl im Arbeitskopf 3 als auch im Antriebsmodul 2 
zentrisch angeordnet { 0 

Fur die nachfolgende Beschichtung des betroffenen 
Rohrstuckes 1 kommt ein Rohrfahrzeug zum Einsatz, 
dessen Arbeitskopf 3 mit einem Brenner 4 bestuckt ist 
Die Versorgung des Brenners 4 mit Gas oder Strom, die 
vom Beschichtungsverfahren abhangig ist, erfolgt fiber 15 
einen Drehverteiler 1 1, um einen Endlosumlauf des Ar- 
beitskopfes 3 zu ermdglichen. Die Zuffihrung des 
SchweiBzusatzes oder anderen Beschichtungsmaterials 
erfolgt im Zentrum der Zuleitungen 10.1 und erfordert 
somit keine Umlenkung. 20 

Zur Oberwachung des Bearbeitungsvorgangs ist am 
Arbeitskopf 3 des Manipulators, vorteilhaft auf der dem 
Antrieb abgewandten Seite des aktiven Werkzeuges 4, 
eine Videokamera 5 mit einer Beleuchtungseinheit 6 
angebracht Das Videosignal, sowie die Spannungsver- 25 
sorgung der Videokamera 5 werden fiber den Drehver- 
teUer 11 zugefuhrt Die am Arbeitskopf 3 sitzenden Be- 
arbeitungs- und Oberwachungsorgane 4, 5, 6 konnen 
zur Abfuhrung der durch die Bearbeitung des Rohrstuk- 
kes 1 entstehenden Warme aktiv mit Hilfe eines Kuhl- 30 
mediums gekuhlt werden. 

Fig. 2 zeigt eine ebenfalls erfindungsgemaBe Ausfuh- 
rungsform, bei der an einem Arbeitskopf 3 gleichzeitig 
Werkzeuge zur Vorbereitung der thermischen Be- 
schichtung 4.1 und zur Beschichtung selbst 42 ange- 35 
bracht sind und damit auf den Einsatz von zwei unab- 
hangigen Rohrfahrzeugen verzichtet werden kann. 

Es ist auch erfindungsgemSB, wenn die Werkzeuge 
am Arbeitskopf 3 austauschbar angeordnet sind Nach 
der Vorbereitung der thermischen Beschichtung kann 40 
das verwendete Werkzeug 4 gegen das Beschichtungs- 
werkzeug ausgetauscht und damit auf den Einsatz eines 
zweiten unabhangigen Rohrfahrzeuges verzichtet wer- 
den. 

Die Strahlrichtung der jeweils verwendeten Werk- 45 
zeuge 4 des Arbeitskopfes 3 ist so gewahlt, daB der 
Bearbeitungsstrahl 13 die Rohrinnenflache 14 unter ei- 
nem Winkel kleiner als 90 Grad trifft Dieser schrag vom 
Arbeitskopf 3 weggerichtete Bearbeitungsstrahl 13 ver- 
ringert die Verunreinigung des eingesetzten Arbeits- 50 
kopfes 3 mit dem Werkzeug und dem Oberwachungsor- 
gan und halt reflektiertes Strahlmaterial, wie z. B. Sand- 
strahlmaterial und nicht aufgeschmolzenes SchweiBgut, 
von der noch zu bearbeitenden Oberflache fern. 

Sowohl fur die Vorbereitung und Reinigung des be- 55 
troffenen Rohrstucks 1, als insbesondere auch fQr die 
nachfolgende Beschichtung kann die Bearbeitung rfick- 
warts erfolgen, d h. beginnend an der von der Einfahrt- 
stelle am weitesten weg gelegenen Bearbeitungsstelle. 
So beschreibt z. B. der auf dem Arbeitskopf 3 angeord- 60 
nete Brenner 4 bei der Bearbeitung eine schraubenfor- 
mige Bahn 12 Diese vorteilhafte Vorgehensweise tragt 
dazu bei, daB die thermische Belastung des Rohrfahr- 
zeuges gering bleibt und daB die noch zu bearbeitende 
Rohrinnenflache frei von reflektiertem Strahlmaterial 65 
ist 

Die Steuerung der Rohrfahrzeuge und der notigen 
Peripheriegerate erfolgt mittels PC oder SPS, was eine 
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spiralformige Arbeitsbewegung 12 mit verschiedenen 
Parametern erlaubt und auch Rohrabzweige eta aus- 
sparenkann. 

Patentanspriiche 

1. Rohrinnenmanipulator zum vollflachigen Innen- 
b^chichten von verlegten Rohrleitungen, gekenn- 
zeichnet durch ein Rohrfahrzeug welches in ein zu 
sanierendes Rohrstfick (1) eingefahren werden 
kann mit einem Antriebsteil (2) und einem endlos 
drehbaren Arbeitskopf (3) mit mindestens einem 
zugeordneten Reinigungs-{4.1) und/oder Beschich- 
tungswerkzeug (4^) sowie einem Oberwachungs- 
organ(5). 

2 Manipulator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB em Arbeitskopf (3) mit einem Be- 
schichtungswerkzeug an den Antriebsteil (2) ange- 
koppelt und gegen einen Arbeitskopf (3) mit einem 
Reinigungswerkzeug austauschbar ist 

3. Manipulator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Reinigungs- und Beschich- 
tungswerkzeug oder jeweils ein Reinigungswerk- 
zeug und ein Beschichtungswerkzeug mit einer Vi- 
deokamera (5) mit Beleuchtungseinrichtung (6) als 
Oberwachungsorgan vorgesehen ist 

4. Manipulator nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Videokamera (5) wassergekfihlt 
ist 

5. Manipulator nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
gekennzeichnet durch einen vom Werkzeug ausge- 
sandten Bearbeitungsstrahl (13), der schrag vom 
Arbeitskopf (3) weg unter einem Winkel kleiner als 
90° auf die Rohrinnenflache (14) trifft 

6. Manipulator nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
gekennzeichnet durch eine mhtige Langsdurchfuh- 
rung im Antriebsteil (2), durch den AnschluBleitun- 
gen (10) fur das Werkzeug gefuhrt sind 

7. Manipulator nach einem der Ansprfiche 1 bis 6, 
gekennzeichnet durch ein Beschichtungswerkzeug 
mit einem schrag auf die Rohrinnenflache (14) ge- 
richteten Brenner und einer zentrisch im Arbeits- 
kopf (3) angeordneten ZufQhrung ffir ein Beschich- 
tungsmateriaL 
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